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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
AI Artificial Intelligence 
Allianssi Yhteistoimintamalli 
ASI  Artificial Superintelligence 
BPA Business Process Automation 
BPM Business Process Modelling 
CRM Customer, Relationship and Management 
DMZ Demilitarized Zone 
ENIAC Electronic Numerical Integrator and Computer 
ERP Enterprise Resource Planning 
HR Human Resources 
IBM International Business Machines Corporation 
ICT Information and Communication Technology 
IOT Internet of Things 
L7 Visma Software toiminnanohjausjärjestelmä 
LSI Large-Scale Integration 
LTR Liikkuvan työn ratkaisu 
LVISA Lämmitys, vesijohto, ilmastointi, sähkö ja automaatio 
ML Machine Learning 
NLP  Natural Language Processing 
OVT Organisaatioiden välinen tiedonsiirto 
PC Personal Computer 
PLC Programmable Logice Controller 
RaaS Resource-as-a-Service 
RAM Random Access Memory 
RDP Remote Desktop Protocol 
RPA Robotic Process Automation 
WFA Workflow Automation 
VLSI Very Large-Scale Integration 
VCPUs  Virtual Central Processing Unit   
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1 JOHDANTO 
Ohjelmistorobotiikka on varsin uusi tapa kehittää ja automatisoida yrityksen liike-
toimintaa, tavoitteena on kustannustehokkaampi ja laadukkaampi prosessi tieto-
jenkäsittelyssä. Ohjelmistorobotiikalla voidaan myös parantaa nykyisten ohjel-
mien toimivuutta ja pidentää niiden käyttöikää. Tietojärjestelmien uusiminen voi 
aiheuttaa isojakin kustannuksia ja riskejä liiketoiminnalle, myös alati muuttuva 
toimintaympäristö asettaa haasteita tietojärjestelmiin, eteenkin integraatioihin yh-
teistyökumppaneiden tietojärjestelmiin. Robotiikalla voidaan toteuttaa integraati-
oita, joita ei ehkä muuten ole mahdollista toteuttaa. 
Opinnäytetyön tarkoituksena on suunnitella ja kartoittaa Aro Systems Oy:n talo-
tekniikkahuollon tilaustenkäsittelyn integraatiota asiakkaan järjestelmään ohjel-
mistorobotiikalla. Integraatiota on yritetty toteuttaa vuosien varrella perinteisillä 
rajapinnoilla, missä ei olla kuitenkaan onnistuttu saavuttamaan luotettavia toimin-
toja ohjelmistojen välille.  
Opinnäytetyön tavoitteena on kartoittaa tekninen toimintaympäristö ohjelmistoro-
botiikkaan ja saavuttaa robotiikalla integraatio toimeksiantajayrityksen toiminnan-
ohjausjärjestelmän, sekä asiakkaan kiinteistöhallintajärjestelmän välille. Integ-
raation tavoite on automatisoida asiakkaan vikailmoituksista huoltokutsut toimek-
siantajan järjestelmään. Henkilökohtaisena tavoitteena on syventää omaa osaa-
mista ohjelmistorobotiikassa ja huoltoprosessien ymmärtämistä talotekniikka-
huollossa.  
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2 TOIMEKSIANTAJA 
Toimeksiantaja on Suomen johtavia talotekniikan asiantuntija- ja palveluyhtiö 66 
vuoden kokemuksella. Perheyhtiön palvelut kattavat talotekniikan urakointipalve-
lut uudis- ja saneerauskohteissa sekä talotekniset huoltopalvelut. Yritys toimii 
pääkaupunkiseudulla, sekä Tampereen ja Oulun talousalueilla. Yrityksen liike-
vaihto vuonna 2019 oli 73,8 M€ ja työntekijöitä yli 350 henkilöä. Yrityksellä oli 
vuoden 2019 lopussa 39 aktiivista talotekniikan projektia työn alla, urakoinnin ti-
lauskanta 92 M€ ja vuoden 2019 huoltotehtävämäärä on yli 24 000 kpl. (Aro Sys-
tems 2019.) 
2.1 Aron aikajana 
Aro Yhtiöt -konsernin ja OVL Tekniikka -konsernin LVI-liiketoiminnot yhdistettiin 
Sähkö-Aroon 31.12.2013 (Kuvio 1). Fuusion myötä Sähkö-Aron palveluvalikoima 
laajeni kattamaan asiakkaiden talotekniikkatarpeet kokonaisvaltaisesti. Tässä 
yhteydessä myös Sähkö-Aron nimi muuttui Aro Systems Oy:ksi, joka kuvaa pa-
remmin laajentunutta palveluvalikoimaa. 
 
 
Kuvio 1. Aron aikajana (Aro Systems 2019.) 
2.2 Talotekniikkaurakointi 
Aro Systemsillä on laaja talotekniikan osaaminen LVISA-urakoinnista, niin yksit-
täisistä muutostöistä kuin laajoista vaativista kokonaisuuksista. Urakointikohteita 
ovat muun muassa liike-, toimisto-, sairaala-, logistiikka- ja hotellikiinteistöt, sekä 
julkiset tilat ja asuintalot. 
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Yrityksen historian suurin talotekniikkaurakka on 2019 allekirjoitettu sopimus to-
teuttaa Oulun tulevaisuuden sairaala OYS 2030 -uudistamisohjelmassa ensim-
mäiseen vaiheeseen kuuluvan A-rakennuksen talotekniikan yhteistoimintamallilla 
eli alliansilla. Urakan laajuus on noin 58 560 brm2 ja kokonaiskustannukset ovat 
noin 208 MEUR, josta Aro Systemsin talotekniikan osuus noin 58 MEUR.  
2.3 Talotekniikkahuolto 
Talotekniikkahuolto kattaa LVISA-huollot Helsingissä, Tampereella ja Oulussa. 
Huollossa on asentajia 80 henkilöä ja huoltoautoja yli 50 kpl.  
Huollossa on ollut merkittäviä haasteita asiakasjärjestelmien integraatioissa 
omaan toiminnanohjausjärjestelmään. Yrityksistä huolimatta, yritysten ja ohjel-
miston väliseen tiedonsiirtoon ei ole onnistuttu luomaan luotettavia rajapintoja. 
Integraation puuttuessa on ollut seurauksena paljon käsityötä huollon tilausten ja 
laskutuksen käsittelyssä, kun on pitänyt siirtää manuaalisesti tietoja omiin ja asi-
akkaiden järjestelmiin. Huoltotyötehtävien suurien tilausmäärien käsittely on hi-
dasta, mistä on aiheutunut viivästyksiä esimerkiksi töiden avaamiseen, laskutuk-
seen ja joka on vaatinut paljon henkilöstöresursseja.   
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3 AUTOMAATION KEHITYS ERI VUOSIKYMMENINÄ 
3.1 Teolliset vallankumoukset 
Teolliset vallankumoukset muokkasivat yhteiskuntaa ja ihmisten arvoja. Muutok-
set lisäsivät pitkällä aikavälillä taloudellista tuottavuutta, mutta aiheuttavat ennen 
kasvua omia haasteita. Negatiivisimmat yhteiskunnalliset muutokset, kuten epä-
tasa-arvoinen työnjako ja samaan aikaan tapahtuva ilmastonmuutos, vaikuttavat 
yhteiskuntaan ja liiketoimintaan. (Launis 2020, 14.) 
3.1.1 Ensimmäinen teollinen vallankumous 
Ensimmäinen teollinen vallankumous katsotaan alkaneeksi 1700- ja 1800-luku-
jen vaihteessa Iso-Britanniassa, jolloin tehdastyö alkoi koneellistua. Työt siirtyivät 
tehtaisiin, joissa niitä tehostettiin mekaanisilla menetelmillä ja välineillä. (Martti-
nen 2018, 21.) 
Ensimmäinen teollinen vallankumous toi ensimmäisen suureen tekninen ”saatio” 
eli mekanisaatio. Mekanisaatio on yläkäsite, joka tarkoittaa yleisesti töiden suo-
rittamista koneiden avulla. Se pitää sisällään esimerkiksi osan automatisaatiosta 
ja robotisaatiosta, mutta ei ole niiden synonyymi. Mekanismi voi olla automaatti-
nen tai manuaalinen, ja se voi saada voimansa vaikkapa sähköstä tai höyrystä. 
Yleisesti mekanisoinnista puhutaan silloin, kun ollaan tuotannon automaation ja 
älykkyyden alimmilla tasoilla. (Marttinen 2018, 21.) 
3.1.2 Toinen teollinen vallankumous 
Teknologia kehittyi edelleen ja innovaatiokeksintöjä tuli koko ajan lisää. Aika toi 
mukanaan puhelimet, sähköt, polttomoottorit, radiot ja lentokoneet mekaanisen 
höyryvoiman lisäksi. Toinen teollinen vallankumous lasketaan alkaneen 1800-lu-
vun loppupuolella. Usein toisen teollisen vallankumouksen ajankohta on määri-
telty vuoteen 1870, jolloin yhdysvaltalaisessa teurastamossa otettiin käyttöön liu-
kuhihnatuotanto. Teurastamossa oli ideana kuljettaa ruhoa linjastossa, jolloin 
teurastajat seisoivat paikoillaan ja kukin teki aina samaa työvaihetta. Näin ollen, 
kokoonpanolinjan esikuvana onkin ollut purkulinja, jossa ruohoa on leikattu pie-
nempiin osiin työvaiheittain. (Marttinen 2018, 25.) 
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Ensimmäisen kokoonpanolinjan kehitti Henry Ford vuonna 1913 T-Ford automal-
lin valmistusta varten. Henri Fordia pidetään liukuhihnakokoonpanolinjan keksi-
jänä. Henri Fordin keksintö nopeutti auton kokoonpanoaikaa niin paljon, että au-
tojen hinnat laskivat ja mahdollisti autot koko kansan saataville. (Marttinen 2018, 
25.)   
3.1.3 Kolmas teollinen vallankumous 
Teollisuuden kolmas vallankumous oli seurausta elektroniikan ja tietotekniikan 
kehityksestä. Silloin syntyi teollisuusautomaatio sellaisena kuin se nykyään käsi-
tetään. Tietokoneet olivat suuria ja epäkäytännöllisiä, mutta vuonna 1969 tuotiin 
markkinoille ensimmäinen ohjelmoitava logiikka eli PLC (Programmable Logic 
Controller), mikä aloitti kolmannen teollisen vallankumouksen. Ohjelmoitavat lo-
giikat eli lyhyemmin logiikat ovat pieniä teollisuuteen tarkoitettuja tietokoneita. 
Kun aiemmin ohjausjärjestelmät tehtiin johdottamalla satoja tai tuhansia releitä ja 
ajastimia, pystytään ne nykyään toteuttamaan yhdellä logiikalla. Logiikalla voi-
daan ohjata esimerkiksi tuotantolinjaa, työstökonetta tai robottiasemaa. Ensim-
mäinen ohjelmoitava logiikka Modicon 084 otettiin käyttöön autoteollisuudessa 
Yhdysvalloissa vuonna 1969. Kooltaan se oli huomattavasti tavallisia tietokoneita 
pienempi, sillä automaation ohjaukseen riitti yksikertaisempi laite. (Marttinen 
2018, 39.) 
 1970-luvulla alettiin kehittämään kenttäväyliä logiikoiden väliseen kommunikoin-
tiin, jolloin alkoi syntyä laajempia automaatiojärjestelmiä. Ohjelmointia ja laittei-
den välisiä yhteyksiä alettiin standardoida, mutta nykyjään eri valmistajien kent-
täväylät ja logiikat noudattavat pitkälti omia standardejaan. Logiikat kuitenkin 
edelleen hallitsevat automaatiota teollisuudessa, koska ne ovat edullisia, yksin-
kertaisia, joustavia ja luotettavia. (Marttinen 2018, 39.) 
3.1.4 Neljäs teollinen vallankumous 
Elämme parhaillaan neljännen teollisen vallankumouksen alkuaikaa. Toisin kuin 
aiemmissa teollisissa vallankumouksissa, neljäs vallankumous kehittyy pikem-
minkin eksponentiaalisesti kuin lineaarisesti. 
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Vaikka vallankumous on vasta aluillaan, on sen vaikutuksia hiljalleen nähtävissä. 
Neljäs teollinen vallankumous on noussut jo niin merkittäväksi aiheeksi, että se 
oli vuoden 2016 maailman talousfoorumin vuosittaisen kokouksen pääteemana. 
Hannover Messessä se oli johtoteemana jo neljättä kertaa peräkkäin. Teollisuus 
4.0:n puolestapuhujien mukaan se on muun muassa parantanut tuotannon luo-
tettavuutta ja jatkuvuutta, kehittänyt työntekijöiden osaamista ja parantanut ko-
neturvallisuutta. Konsulttiyhtiö Boston Consulting Groupin arvion mukaan se 
myös kasvattaa työntekijöiden määrää kuudella prosentilla Saksan valmista-
vassa teollisuudessa vuosien 2015-2025 välillä. Kun tuotannon maailma on 
enemmän yhteydessä tietoverkkojen avulla, rajat ovat katoamassa ja eri alueet 
ovat enemmän yhteydessä toisiinsa. Teollisuus 4.0:a onkin pidetty hyödyllisenä 
nouseville talouksille kuten Intialle. (Marttinen 2018, 61.) 
Esineiden internetistä käytetään lyhennettä IoT (Internet of Things), se verkottaa 
erilaiset älylaitteet, kodinkoneet, autot, teollisuuden laitteet, anturit, kiinteistöau-
tomaation ja tulevaisuudessa lähes kaikki laitteet. Uhkana on heikko tietoturva 
IoT laitteissa, mikä tekee niistä haavoittuvia ja usein laitevalmistajilla ei ole moti-
vaatiota panostaa tietoturvan tasoon kovinkaan paljon. (Yle uutiset 2016.) 
Asioiden internetiin on liittynyt paljon villejä tulevaisuudennäkymiä. Digiliiketoi-
mintaa kehittävän Solitan johtaja Ossi Lindroosin mukaan asioiden internet tulee 
varmasti muuttamaan arkeamme peruuttamattomasti. Internetin tuoma muutos 
on pientä siihen verrattuna, mitä esineiden internet tuo mukanaan. Me tulemme 
näkemään kodinkoneita, jotka tilaavat itse täydennystä. Esimerkiksi tulostin voi 
tilata omat musteensa tai pesukone voi tilata omat pesupulverinsa. (Yle uutiset 
2016.) 
Lindroosin mielestä mahdollisuudet asioiden internetissä ovat valtavat ja vaikut-
tavat rajattomilta. Suurin juttu on se, että syntyy uusia palveluita sen teknologian 
päälle. Teknologia itsessään ei ole hirveän mielenkiintoista, vaan se, miten se 
tulee synnyttämään erilaisia tapoja tehdä palveluita, Lindroos totesi. (Yle uutiset 
2016.) 
F-Securen tutkimusjohtaja Mikko Hyppönen varoittaa ovella olevasta vallanku-
mouksesta, jonka seuraukset ovat arvaamattomia ja suurella todennäköisyydellä 
haitallisia. Kyseessä on verkkoon kytkettyjen laitteiden nopea kasvu kehnoista 
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lähtökohdista käsin. Nykyisin älylaite voi olla esimerkiksi televisio, rannekello, 
jääkaappi, pesukone tai vaikka lenkkitossut. Hyppösen mukaan älylaitteet ovat 
vain alkusoittoa muutokselle. Pian tilanne on se, että jos kyseessä on sähkölaite, 
se on automaattisesti verkossa. Ja samoin mikäli siinä on sähköä, se on tieto-
kone. Tämän myötä internet lakkaa olemasta meidän elinaikanamme. Tarkem-
min sanottuna siitä tulee näkymätön. Oletamme sen olevan kaikkialla, aivan ku-
ten oletamme ilmaa olevan kaikkialla, Hyppönen selittää. Hyppösen mukaan jo-
kainen sähkölaite pyrkii jatkossa nettiin. Se tapahtuu todennäköisesti käyttämällä 
jotain langatonta tekniikkaa, jota ei vielä ole keksittykään. (Is digitoday 2019.) 
3.1.5 Viides teollinen vallankumous 
Kun näitä neljää yleisesti tunnettua teollista vallankumousta tutkitaan tarkemmin, 
huomataan että niiden tuleminen noudattaa selvää kaavaa (Kuvio 2). Pienen ma-
temaattisen analyysin jälkeen voidaan todeta, että laskentakaava, jossa x on val-
lankumouksen järjestysnumero:  
𝑉𝑎𝑙𝑙𝑎𝑛𝑘𝑢𝑚𝑜𝑢𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑎𝑙𝑘𝑎𝑚𝑖𝑛𝑒𝑛=183,88ln(𝑥)+1757,9 
Tällä kaavalla laskemalla saadaan seuraavan teollisen vallankumouksen alka-
mishetkeksi vuoden 2050. (Lahden ammattikorkeakoulu 2017.) 
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Kuvio 2. Teollisten vallankumousten esiintyminen historiassa ja ekstrapolaatio 
eteen- ja taaksepäin. Viides vallankumous tulee tämän ennusteen mukaan 
vuonna 2050. (Lahden ammattikorkeakoulu 2017.) 
 
Asian varmistamiseksi voidaan ottaa tutkittavaksi teollisten vallankumouksien vä-
linen aika. Tässä mallissa käytetään kaavaa:  
𝑉𝑎𝑙𝑙𝑎𝑛𝑘𝑢𝑚𝑜𝑢𝑠𝑡𝑒𝑛 𝑣ä𝑙𝑖=894,87𝑥−2,235 
Jolloin neljännen ja viidennen vallankumouksen väli on noin 30 vuotta (Kuvio 3). 
Tässäkin tapauksessa tulemme lähes samaan tulokseen, jossa viides teollinen 
vallankumous tulee ajoittumaan vuoteen 2050. (Lahden ammattikorkeakoulu 
2017.) 
16 
 
 
Kuvio 3. Vallankumousten tunnetut aikavälit historiassa. Neljännen ja viidennen 
vallankumouksen aikaväli on tässä ennusteessa 30 vuotta. (Lahden ammattikor-
keakoulu 2017.) 
Mitä viides teollinen vallankumous pitää sisällään, on täysin arvailujen varassa. 
Olettamus voisi olla, perustuen nykyisiin ihmiskunnan kiinnostuksen kohteisiin ja 
todennäköisiin teknisiin edellytyksiin, että saisimme oikean tekoälyn. Myös fuu-
sioenergia ja toriumfissio olisivat käytössä. Kvanttitietokone ja P (polynomial) = 
NP (non-deterministic polynomial) ongelman ratkaisu voisivat olla suuria läpimur-
toja jossain vaiheessa. Tulevaisuudessa myös Star Trekistä ja Tähtien sodasta 
tuttu Alcubierren poimuajo edellä mainittujen lisäksi voisi olla myös totta, mutta 
vasta ehkä kuudennessa – kymmenennessä vallankumouksessa, kun energiaa 
olisi lähes rajattomasti tarjolla. Kaikki nämä ovat nykyteorioiden perusteella mah-
dollisia, mutta käytännössä vielä aivan mahdottomia toteuttaa. (Lahden ammat-
tikorkeakoulu 2017.) 
Polynomisessa aikavaativuushierarkiassa luokkaan P kuuluvat ”yksinkertaiset” 
ongelmat, joille on aina löydettävissä ratkaisu polynomisessa ajassa. Toisaalta 
taas NP on niiden ongelmien joukko, joiden ratkaisu pystytään tarkastamaan po-
lynomisessa ajassa. Luokasta NP voidaan myös määritellä erityinen NP-täydel-
listen ongelmien osajoukko, jotka ovat NP-luokan vaikeimpia ongelmia. P- ja NP-
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luokkien välinen suhde on hyvin oleellinen mietittäessä, missä tapauksissa on-
gelmille ei ole olemassa helppoja ratkaisualgoritmeja. Toinen tässä tutkielmassa 
tarkasteltava teema on, että onko ratkaiseminen välttämättä vaikeampaa kuin 
ratkaisun verifiointi. (Järvenpää & Talvitie 2014.) 
3.2 Tietojenkäsittely ICT 
Brittiläinen matemaatikko ja filosofi George Boole (1815-1864) keksi 1847 tieto-
koneiden perustoiminnon, ykköseen ja/tai nollaan perustuvan binäärisen eli Boo-
len algebran, joka soveltuu monelle matematiikan osa-alueelle. Matemaattisen 
totuuden ja matemaattisten lauseiden väliset päättelysuhteet kertovat totuuden. 
Boole keksi tuon symbolisen logiikan oivallettuaan yhtäläisyyden loogisten to-
tuusarvojen (tosi, epätosi) ja lukujen 0 ja 1 välillä. Hänen neronleimauksestaan 
looginen päättely muuttui aritmetiikaksi. Tietokoneet toimivat Boolen algebraa 
noudattaen. (Siukkonen & Neittaanmäki 2019, 34.) 
3.2.1 Ensimmäisen sukupolven tietokone 
Ensimmäisen sukupolven tietokoneet olivat suuria, kuluttivat paljon sähköä ja oli-
vat hyvin alttiita rikkoutumisiin. Reikäkortit toimivat tietojen tallennusvälineinä. 
Yhdysvalloissa valmistui vuonna 1945 ohjelmoitava tietokone ENIAC. Siinä oli 17 
500 radioputkea, painoa 27 tonnia ja kulutti 150 kW sähköä. Laskutoimituksia 
kone suoritti sen ajan mittapuun mukaan erittäin nopeasti: 5 000 yhteenlaskua tai 
357 kertolaskua tai 38 jakolaskua. (Thought 2019.) 
3.2.2 Toisen sukupolven tietokone 
Vuonna 1947 keksittiin transistori ja 1961 opittiin laittamaan useita transistoreita 
ja niiden välinen johdotus yhdelle puolijohdesirulle. Gordon E. Moore toimi tuol-
loin Fairchild Semiconductor -yhtiön teknologiajohtajana. Neljä vuotta myöhem-
min 1965, kun yritys oli tuomassa markkinoille 64 transistorin integroidun piirin, 
Moore esitti arvionsa mikroelektroniikan kehitysvauhdista. Arviota ruvettiin myö-
hemmin kutsumaan Mooren laiksi, sen verran hyvin ennuste piti paikkansa (Kuvio 
4). Ensimmäiset kymmenen vuotta transistorien määrä kaksinkertaistui vuosittain 
eli kymmenessä vuodessa määrä noin tuhatkertaistui. Nykyisin vauhti on hieman 
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hidastunut. Transistorien määrä kaksinkertaistuu kahden vuoden välein. Myö-
hemmin Mooresta tuli yksi Intelin perustajista ja toimitusjohtaja. Nykyään hän 
asuu Havaijilla ja harrastaa hyväntekeväisyyttä. (Tekniikan Maailma 2015.) 
 
 
Kuvio 4. Mooren laki eri vuosikymmeninä. (Cringely 2013). 
 
Transistorit kuluttivat vähemmän virtaa, tietokoneiden koko pieneni ja olivat kes-
tävämpiä kuin radioputket, transistorien kulta-aika oli vuosina 1959-1964. Toisen 
sukupolven tietokoneaikakaudella yleistyivät ohjelmointikielet ja magneettinauhat 
tietojen tallennuksessa. 
Vuonna 1959 IBM julkaisi lehdistötiedotteen täysin transistoreihin perustuvan tie-
tojenkäsittelyjärjestelmän IBM 1401. Tähän aikaan tietoa tallennettiin magneetti-
nauhoille ja reikäkorteille. BM 1401 tietokoneen teknisiä ominaisuuksia: kellotaa-
juus 87,5kHz, muisti 1 400-16 000 merkkiä. Kohtuullinen hinta, mukana tulleet 
ohjelmistot ja tulostin mahdollisti tämän tietokonemallin yleistymisen ja käytön 
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useissa yrityksissä. IBM:n 1401 tietokonemalli oli niin suosittu yrityksissä, että 
kansanomaisesti koko tietojenkäsittelyalasta alettiin puhumaan nimellä IBM. 
(IBM 2013a.) 
3.2.3 Kolmannen sukupolven tietokone 
1960-luvun puolessa välissä kehitettiin integroidut piirit, joilla useita transistoreja 
pystyttiin pakkaamaan pienille piisiruille. Integroituja piirejä käyttävät koneet oli-
vat huomattavasti edellisiä pienempiä, nopeampia ja luotettavampia. Magneetti-
levyt yleistyivät tiedon tallettamisessa. (Tampere University of Technology 2002.) 
Integroituja piirejä pystyttiin tuottamaan suuria määriä, jolloin tietokoneiden hinta 
putosi. IBM esitteli 7. huhtikuuta 1964 System / 360: n, ensimmäisen suuren kes-
kustietokoneperheen, jossa oli viisi prosessoria, joka pystyi suorittamaan 34 500 
käskyä sekunnissa ja jonka muisti oli 8-64 kt. (IBM 2013b.) 
3.2.4 Neljännen sukupolven tietokone 
Neljännen sukupolven tietokoneiden ajanjakso voidaan lukea alkaneeksi 1970-
luvulla. Integroidut LSI-piirit kehittyivät siinä määrin, että samalle yhdelle piirille 
pystyttiin sijoittamaan tuhansia transistoreita, rekisterit ja ohjausyksiköt, tällaista 
piiriä kutsutaan mikroprosessoriksi. Seuraava merkittävä kehitys tapahtui 1970-
luvun puolessa välissä, kun VLSI-tekniikka mahdollisti samalle piirille kymmeniä 
tuhansia transistoreita, tuolloin voitiin sijoittaa kaikki tietokoneen oleelliset osat 
yhdelle piisirulle. Tietokoneet pystyttiin edelleen valmistamaan pienempään ko-
koon sekä edullisemmin ja ne yleistyivät kotikäytössä. Nykyisin piisirulla olevassa 
mikroprosessorissa voi olla yli miljoona transistoria. Ensimmäinen mikroproses-
sori oli Intel 4004, joka julkaistiin vuonna 1971. Levyke (floppy disk) otettiin myös 
käyttöön vuonna 1971 ja siitä tuli standardi henkilökohtaisten tietokoneiden tal-
lennusvälineeksi. (Tampere University of Technology 2002.) 
Apple Computer julkisti vuonna 1977 tietokoneen Apple II. Ensimmäinen Apple 
malli käytti MOS 6502 -prosessoria, jonka kellotaajuus oli 1 MHz, RAM 4 kt ja 
siinä oli audioliitäntä c-kasettinauhurille tallennusta varten. (Mac History by Cris-
toph Drnbach 2008.) 
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3.2.5 Viidennen sukupolven tietokoneet 
Kämmentietokoneet, tabletit ja älypuhelimet edustavat jo viidettä sukupolvea. Ny-
kyiset tietokoneet ovat miljoona kertaa ensimmäisen sukupolven tietokonetta 
ENIACia tehokkaampia ja nopeampia. 
Yhdysvaltojen energiaministeriö on ilmoittanut, että se ottaa käyttöön maailman 
tehokkaimman tietokoneen vuonna 2021. Koneen suorituskyky on tämänhetki-
seen tehokkaimpaan laitteistoon verrattuna noin seitsenkertainen. Uuden koneen 
myötä saadaan totutella jälleen uuteen etuliitteeseen, sillä suorituskyky on 1,5 
eksaflopsia eli 1,5 kertaa 10 potenssiin 18 liukulukuoperaatiota sekunnissa. 
Erona useimpiin superkoneisiin on se, että kone perustuu prosessorivalmistaja 
AMD:n prosessoreihin. Valtaosassa superkoneista prosessoritoimittaja on Intel. 
Sen markkinaosuus on peräti 95 prosenttia. Frontieriksi nimetyn laitteiston toimit-
taa tunnettu superkonevalmistaja Cray. Konetta käytetään esimerkiksi ydinener-
gia- ja ilmastotutkimukseen, arvoa sillä on runsaat puoli miljardia euroa. (Tek-
niikka&Talous 2019.) 
Transistorien määrän kasvua ennustava Mooren laki piti pintansa hämmentävän 
hyvin vuosikymmenten ajan. Nyt, 10 nanometrin haamurajan rikkouduttua lisäte-
hon kaivaminen pelkkää piiritekniikkaa kehittämällä on vielä huomattavasti aiem-
paa hankalampaa. Kehitys ei kuitenkaan pysähdy, vaikka Intel ei enää kykene-
kään tuplaamaan piiriensä suorituskykyä puolentoista vuoden välein. Youngin ti-
lastojen mukaan koneoppimiseen keskittyvien tutkimusartikkeleiden määrä kak-
sinkertaistuu 18 kuukauden välein. Samassa ajassa myös Googlen sisäisten te-
koälyprojektien määrä tuplaantuu. Tutkimustahdin kiihtyminen kulkee siis häm-
mästyttävästi samaa tahtia Mooren lain kanssa. Neuroverkkojen koulutuksen 
vaatima laskentateho sitä vastoin kasvaa vielä huimempaa tahtia, se tuplaantuu 
14 viikon välein. (Kauppalehti 2018.) 
3.2.6 Tekoäly 
Tietokone koostuu käyttöjärjestelmästä, ohjelmistoista, ohjelmista, laitteistoista ja 
laitteista, jotka on käytön perusteella jaettu neljään osaan: rakenteet ja kom-
ponentit (hardware), laiteohjelmistot (firmware), ohjelmat (software) ja tietolii-
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kenne (data communications). Tekoäly on yksi tietokoneen toimintojen jatke, mit-
taviin laskentoihin kykenevä ohjelma tai järjestelmä. Siitä on tullut tietotekniikan, 
tietojenkäsittelytieteen ja informaatioteknologian osa-alue, jota 2010-luvun loppu-
puolella tutkittiin, jalostettiin, kaupallistettiin, kehuttiin ja jolla myös peloteltiin. Yh-
dysvaltalaisen teknologiayrityksen IBM:n (International Business Machines) eet-
tisen periaatteen mukaan ihminen ja tietokone täydentävät toisiaan. Sen vuoksi 
yhtiö käyttää tekoälyn sijasta termiä apuäly, koska tiedon hallitsemisen arvojär-
jestys on olennainen asia ymmärtää: ihminen päättää, mikä on hyväksi, tietokone 
avustaa, muistaa, käsittelee tietoa ja tekee suositukset. (Siukkonen & Neittaan-
mäki 2019, 29.) 
Vaikka tekoälyn laskentatehoa ja muistikapasiteettia on voitu lisätä liki määrättö-
mästi, koneiden älykkyysosamäärä ei vielä ylitä viittäkymmentä pistettä. Ihmisen 
keskiarvo on noin 120. Googlen teknologiajohtaja Ray Kurzweil (s. 1948) on ku-
vaillut, miten kotitietokoneella voitiin simuloida hyönteisen aivot vuonna 2000. Tu-
levaisuudessa voitaisiin jäljitellä hiirenaivot ehkä 2020, ihmisen aivot 2040 ja 
kaikkien ihmisten aivot yhteensä vuonna 2060. Kurzweil on pitkän linjan tekoälyn-
tutkija, keksijä, ajattelija ja tulevaisuudentutkija. Hänen mukaansa informaatiotek-
nologian kehitykseen on suhtauduttava järkiperäisesti. Aloitteet, hallinta ja val-
vonta on pidettävä vastuullisten, yhteistyöhön kykenevien valtioiden, yliopistojen, 
tutkimuslaitosten ja teollisuuden käsissä. (Siukkonen & Neittaanmäki 2019, 270.) 
Supertekoäly (artificial superintelligence, ASI) tarkoittaa keinotekoisesti tuotettua 
älyä, joka teoreettisesti ylittää ihmisen älykkyyden ja joka jossain vaiheessa voi 
alkaa kehittää itseään omatoimisesti. Teknisesti kyse on ihmisen tietokoneelle 
ohjelmoiman lasku- ja tiedonkäsittelykyvyn tasosta, joka ylittäisi ihmiskunnan yh-
teenlasketun ajattelukyvyn Mooren lain mukaisesti. Teknologinen katastrofi olisi 
odotettavissa 1 000-10 000 vuoden aikana, minkä vuoksi ihmiskunnan tulisi en-
nakoida kehitystä ja lähettää siirtokuntia avaruuteen turvaan. IT-alan asiantuntijat 
eivät ole yksimielisiä siitä, voiko idea toimia, ja jos voisi, niin milloin. Brittiläinen 
kosmologi, teoreettisen fysiikan nero Stephen Hawking (1942-2018) varoitti lop-
puvuodesta 2014 tekoälyn ihmiskunnalle tuottamasta vaarasta. (Siukkonen & 
Neittaanmäki 2019, 276.) 
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3.2.7 Koneoppiminen 
Koneoppiminen on yksi tekoälyn alaryhmä (Kuvio 5), joka voidaan jakaa kolmeen 
alakategoriaan ohjattu-, ohjaamaton- ja vahvistusoppiminen. Ohjatussa oppimi-
sessa koneelle annetaan syöte ja oikea ratkaisumalli. Ohjaamattomassa oppimi-
sessa kone itse päättelee oikean ratkaisun tulkitsemalla datassa olevia säännön-
mukaisuuksia. Vahvistusoppimisessa koneelle annetaan palautetta siitä, miten 
se onnistui tehtävässään. (Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkai-
susarja 46/2018.) 
 
 
Kuvio 5. (Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 46/2018.) 
 
Koneoppiminen mahdollistaa mallin jatkuvan harjoittamisen datasta. Online-malli 
säätää painoja jatkuvasti datasta, jota sille syötetään. Offline-mallit oppivat har-
joitusjakson ajan, jonka jälkeen ne pysyvät staattisina. Online-mallien etu on se, 
että ne pystyvät jatkuvasti kehittymään ja löytämään uusia yhteyksiä uudesta da-
tasta. Mikäli käytössä on paljon dataa, nämä uudet yhteydet jäävät ihmisiltä hel-
posti huomaamatta. (Merilehto 2018, 33.)   
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3.2.8 Neuroverkko ja syväoppiminen 
Syväoppiminen on koneoppimista, joka pyrkii mallintamaan sitä, miten ihmisaivot 
prosessoivat tietoa. Näissä järjestelmissä jokainen neuroverkon kerros lisää att-
ribuutteja ja lisäinformaatiota vastaanottamaansa dataan tehden siitä monipuoli-
semman seuraavaa neuroverkon kerrosta varten. Näin järjestelmä muodostaa 
datasta erittäin yksityiskohtaisen käsityksen, jota voi luonnehtia älykkääksi päät-
telyksi. Koiran ’nähdessään’ kone havaitsee ensin pikselimatriisista sen hahmon, 
tunnistaa sitten hahmon reunat, sen muodot, itse objektin ja niin edelleen, kunnes 
se tunnistaa kuvan. Nämä keinotekoiset neuroverkot ovat vauhdittaneet viime ai-
koina koneoppimisen kehitystä ja tietokoneiden kykyä tunnistaa puhetta ja kuvia 
sekä prosessoida luonnollista kieltä. (Microsoft 2019.) 
3.3 Ohjelmistorobotiikka RPA 
Ohjelmistorobotiikasta on saatavilla vähän kirjallisuutta ja netissä olevat artikkelit 
ovat pääsääntöisesti englanninkielisiä. Ohjelmistorobotiikkaa tuottavia yrityksiä 
löytyy jo kotimaasta useita ja osa on tuotteistanut palveluita helpottamaan käyt-
töönottoa asiakasyrityksissä. 
Data on keskeinen edellytys digitaaliselle taloushallinnolle, automaatiolle, robo-
tiikalle ja tekoälyn hyödyntämiselle. Taloushallinto käsittelee sisään tulevaa dataa 
organisaation toiminnoista ja muuntaa sen standardoituun taloudelliseen muo-
toon. Prosessoinnin aikana data ”koodataan” organisaation tilikartan, seuranta-
kohteiden ja muiden perustietojen mukaisesti. Prosessoinnin aikana datan kulkua 
ohjaillaan ja seurataan, sekä sen oikeellisuutta varmistetaan. Varsinainen hyöty 
datasta saadaan prosessoinnin päätteeksi, kun data on jalostunut tiedoksi, jota 
hyödynnetään raportoinnissa ja analytiikassa luomaan kuvaa organisaation tilan-
teesta ja sen kehityksestä. Taloushallinnon käytettävissä on enenevässä määrin 
hyvälaatuista digitaalista dataa, ja tämä onkin edellytys automaatiolle ja tehok-
kaalle, oikea-aikaiselle prosessoinnille. Datan laadun parantaminen on kuitenkin 
jatkuva prosessi, jota täytyy priorisoida, koska sen heikkeneminen työllistää kä-
sittelijöitä ja rapauttaa lopputuloksia. Taloushallinto ei voi yksin parantaa talous-
hallinnon dataa, vaan se tapahtuu hyvin paljon yhteistyössä dataa tuottavien si-
säisten ja ulkoisten sidosryhmien kanssa. (Salminen 2018, 68.) 
24 
 
Ohjelmistorobotti toimii ikään kuin tavallinen työntekijä. Se käyttää toisia ohjel-
mistoja, kuten ERP-järjestelmää, käyttöliittymän välityksellä aivan kuten me ihmi-
setkin. Robotti on kuitenkin monella tapaa meitä ihmisiä parempi: robotti työsken-
telee nopeammin ja tarkemmin, ei valita rutiineista eikä vaadi taukoja. Robotti 
toimii aina yhtä tehokkaasti, kellonajasta riippumatta. Ja mikä parasta, robotille ei 
myöskään luonnollisesti tarvitse maksaa palkkaa. (Talouselämä 2017.) 
Parhaiten robotiikkaa voidaan hyödyntää tehtävissä, jotka ovat säännönmukai-
sia, runsaasti manuaalista tiedonsiirtoa ja -hakua vaativia, toistuvia rutiineja. Ro-
botiikka loistaa erityisesti tehtävissä, jotka ovat liian pieniä, satunnaisia tai sisäl-
löltään nopeasti muuttuvia automatisoitavaksi perinteisiä järjestelmiä käyttäen. 
Koska ohjelmistorobotti käyttää toisia ohjelmistoja kuin ihminen, ei nykyisiä jär-
jestelmiä tarvitse muokata mitenkään robotin käyttöönottoa varten Ohjelmistoro-
botiikalla voidaan siis automatisoida työvaiheprosesseja järjestelmissä tai luoda 
integraatioita eri järjestelmien välille. (Talouselämä 2017.) 
Huimasta potentiaalistaan huolimatta ohjelmistorobotiikka ei korvaa kaikkia taval-
listen ihmisten työpaikkoja. Parhaimmillaan se vapauttaa puuduttavista rutii-
neista, jotta voidaan paremmin keskittyä asiantuntijatehtäviin, jotka eivät robotilta 
onnistu. Uskon, että pidemmällä aikavälillä automaation lisäämisellä kokonaisuu-
dessaan on vaikutusta työpaikkoihin tai ainakin siihen, että jäljelle jääviin töihin 
tullaan tarvitsemaan erilaista osaamista kuin robotisoitaviin töihin. Onkin kiinni 
henkilöstön kehittämisestä ja uudelleenkouluttamisesta, saadaanko rutiineista 
vapautetut henkilöt työllistettyä uusiin, mielenkiintoisiin mutta myös yleensä vaa-
tivampiin työtehtäviin. Robotilla on mahdollista hoitaa myös uusia tehtäviä, joihin 
ihmisen aika ei riitä tai joita olisi liian kallista hoitaa ihmistyönä. Esimerkiksi pe-
rustietojen tarkistuksia tai täsmäytyksiä voidaan tehdä päivittäin, kun taas ihmi-
nen hoitaisi ne kerran kuukaudessa. Robotin avulla rutiinit siis hoituvat nopeam-
min, tarkemmin ja paremmin kuin aikaisemmin, ja jopa ennen mahdottomia teh-
täviä saadaan hoidettua. (Talouselämä 2017.) 
Ohjelmistorobotin käyttöönotto hoituu tavanomaiseen järjestelmäprojektiin ver-
rattuna nopeasti: robotti saadaan yleensä käyntiin vain muutamassa viikossa. 
Robotin hankkiminen on myös halvempaa kuin uuden työntekijän rekrytointi ja 
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perehdyttäminen. Investoimalla ohjelmistorobotiikkaan yritys saa käyttöönsä 
työntekijän, joka ei koskaan väsy, valita tai tee virheitä. (Talouselämä 2017.) 
Tutkimusten mukaan useat organisaatiot eivät ole kuitenkaan vähentäneet hen-
kilöstöään, vaikka ovat ottaneet ohjelmistorobotiikka käyttöön. Useat yritykset, 
jotka ovat ottaneet RPA:n käyttöön, ovat luvanneet työntekijöilleen, ettei lomau-
tuksia tulisi. Tosin monet yritykset ovat myös pystyneet välttämään uusien työn-
tekijöiden palkkaamisen ja vähentäneet riippuvuutta ulkoistetuissa palveluissa. 
Niissä yrityksissä, joissa on luvattu henkilöstölle työtakuut, työntekijöistä ei ole 
ollut vastarintaa automaatiolle ja he ovat omaksuneet mahdollisuuden ryhtyä 
mielenkiintoisempiin työtehtäviin ja näkevät robotit osana työtiimiä. (Hardvard Bu-
siness Reviw 2015.) 
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4 OHJELMISTOROBOTIIKAN KÄYTTÖÖNOTTO JA TOTEUTUS 
4.1 Taustatietoja toimeksiantajan järjestelmistä 
Aro Systemsillä on käytössä Visma Software Oy:n L7 ERP-järjestelmä. L7-järjes-
telmä soveltuu muun muassa talotekniikka-alalle, sähkönjakeluyrityksiin, kiinteis-
töhallintaan ja teollisuuteen.  
Lyhenne ERP tulee sanoista Enterprise Resource Planning. Suomenkielessä sa-
noille on vakiintunut käännös toiminnanohjaus. Teknisesti ERP-järjestelmä koos-
tuu toisiinsa integroiduista modulaarista sovelluksista, joita voidaan ottaa käyt-
töön osa-alueittain ja, jotka käyttävät samaa keskitettyä tietokantaa. Tyypillisesti 
ERP-järjestelmät kattavat ainakin toiminnallisuudet myyntiin, tuotantoon, huol-
toon, projektinhallintaan, henkilöstöhallintoon, logistiikkaan ja materiaalihallin-
toon sekä taloushallintoon. (Kaarlejärvi & Salminen 2018, 36.) 
4.1.1 L7-järjestelmä 
Aro Systemsillä on pitkä kokemus L7-järjestelmästä, sillä sen ensimmäiset ver-
siot Visio3 on otettu käyttöön yrityksessä jo 1990-luvulla. Toiminnanohjausjärjes-
telmää on käytetty aiemmin laajemmin nykyisten toimintojen lisäksi tarjouslas-
kennassa, myymälätoiminnassa ja varastohallinnassa. Osa L7:n toiminnoista on 
nykyisin hajautettu eri ohjelmistoihin tai sovelluspalveluihin, kuten tarjouslas-
kenta, HR ja CRM. Ohjelmia on hajautettu L7 ERP-järjestelmästä siitä syystä, 
että se ei ole pystynyt vastaamaan niin hyvin nykyisiin tarpeisiin kuin sellaiset 
ohjelmistot, jotka ovat keskittyneet tiettyyn osa-alueeseen. ERP-järjestelmien on-
gelmana on usein laaja kokonaisuus, joka hidastaa ohjelmiston kehitystä. Toi-
minnanohjausjärjestelmä parametroidaan toimintaa tukevaksi, jolloin eri käyt-
töönottovariaatioita voi olla todella paljon, muutokset ja kehitykset pitää toimia 
kaikilla parametreilla. 
4.1.2 Organisaatioiden välinen tiedonsiirto  
Talotekniikka-alan tukkurit ja ohjelmantoimittaja Visma ovat olleet aikoinaan ke-
hittämässä ensimmäisten joukossa LVIS-alalle OVT-standardia. Lyhenne OVT 
tulee sanoista organisaatioiden välinen tiedonsiirto. Standardin tarkoitus on luoda 
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yhtenäiset tietuekuvakuset sanomille: tuotenimikkeistö, hinnasto, tilaus, tilaus-
vahvistus, lähete, satavuuskysely ja ostolasku. Tämä tarkoittaa sitä, että toimit-
tajan ja asiakkaan järjestelmät pystyvät käsittelemään sähköisiä sanomia tarkasti 
ja oikein lähes automaattisesti ilman suurempaa ihmisen editointia sanomaan. 
OVT:n ympärille on muodostunut LVISNet-operaattori, jonka tehtävänä on välit-
tää sanomat toimittajalta asiakkaalle ja vastaavasti toisinpäin (Kuvio 6).  
 
 
Kuvio 6. LVISNetin kumppanit ja sanomat. (LVISNet 2020). 
 
 
4.1.3 LTR-ohjelmisto 
L7-toiminnanohjausjärjestelmään pohjautuu LTR-ohjelmisto, lyhenne tulee sa-
noista liikkuvan työn ratkaisu. LTR-ohjelmisto on mobiilikäyttöliittymä L7-järjes-
telmään, joka on riippumaton käyttöjärjestelmästä, ajasta, paikasta ja päätelait-
teesta. Aro Systemsissä LTR-ohjelmistoa sovelletaan tuntikirjauksissa, huollon 
työnohjauksessa, laskutusseurannassa, viranomaisilmoituksissa ja ostolaskujen 
tarkistuksessa. Kuviossa setsemän on havainnollistettu keskelle L7-järjestelmä 
ja ympärillä olevat LTR-toiminnot (Kuvio 7). L7 ERP-järjestelmän käyttöikää on 
LTR-käyttöliittymä parantanut huomattavasti ja jatkanut ohjelmiston elinkaaren 
pituutta.  
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Kuvio 7. Havainnekuva LTR-ohjelman eri toiminnoista. (Visma Software 2019). 
 
 
4.1.4 Laitekanta 
Aro Systemsin laitekanta perustuu nykyisin 12 palvelimeen, jotka kaikki ovat alus-
taltaan Windows-pohjaisia. Palvelimet ovat virtualisoitu ja virtuaaliympäristö os-
tetaan palveluna. Tämä tarkoittaa sitä, että rauta ja käyttöjärjestelmät kuuluvat 
palveluun. Palvelinten käyttöjärjestelmien ja sovellusten ylläpito kuuluu edelleen 
Aro Systemsille. 
 Robotiikkaan liittyy 6 palvelinta, joista kaksi palvelinta liittyy suoraan robotiikkaan 
ja neljä palvelinta toiminnanohjaukseen. L7 toiminnanojaukseen liittyy BL03 Per-
vasive tietokantapalvelin, kaksi RDP (Remote Desktop Protocol) -palvelinta, sekä 
LTR-ohjelmiston MTO02-palvelin. Robotiikka on valjastettu omalle palvelimelle 
RPA ja kehitykseen ja testaukseen oma palvelin RPADEVE. 
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LTR palvelin toimii DMZ (demilitarized zone) aliverkossa, joka tarkoittaa turvatto-
mampaa internettiä. Demilitarisoidun aliverkon tarkoitus on luoda tietoturvataso 
Aro Systemsin sisäverkon ja internetin välille. Ideana on siis eriyttää sisäverkon 
ja internetin käyttäjät, jolloin voidaan suojata sisäverkko mahdollisilta hyökkäyk-
siltä.  
Laitteistoresurssien ostaminen palveluna on osoittautunut taloudellisemmaksi, 
skaalautuvammaksi ja häiriöttömämmäksi, koska palveluntarjoaja vastaa raudan 
nykyaikaisuudesta, tietoturvasta ja kahdennuksista. Aro Systemsissä on määrä-
tietoisesti kehitetty raudan ja tietoturvan ostamista palveluna, sillä nykyiset tieto-
turvavaatimukset, raudan käyttöikä ja sen ylläpito on muodostunut vuosi vuodelta 
haasteellisemmaksi ja kalliiksi.  
4.1.5 Robotiikan ohjelmatoimittaja 
Tarjousten ja sopivuusanalyysien perusteella toimittajaksi valikoitui palveluyritys 
Efima Oy, joka on erikoistunut liiketoiminta- ja talousprosessien kehittämiseen ja 
toteuttamiseen. Vuonna 2018 Efimassa oli 126 työntekijää ja sen liikevaihto oli 
noin 12 miljoonaa euroa ja sillä oli toimintaa Tampereella ja Helsingissä.  
Robotiikka oli mahdollista hankkia Efimasta pilvipalveluna tai ostaa yritykseen 
oma robottilisenssi. Pilvipalvelussa olisi etuna skaalattavuus helposti tarpeen mu-
kaan ja toimittaja ylläpitää palvelua, sekä tarjoaa ohjelmistorobottia asiakkaan 
tarpeen mukaan.  
Robotiikkalisenssin hankinta yritykselle antaa täyden kontrollin ja mahdollisuuden 
käyttää robotiikkaa laajemmin ilman lisäkustannusta. Oman lisenssin aloituskus-
tannukset ovat korkeammat ja edellyttävät omaa palvelinkapasiteettia, josta syn-
tyy vastaavasti lisäkustannusta verratessa pilvipalveluun. Robotin ylläpito ja ke-
hitys jää yrityksen omalle vastuulle, mutta takaa täyden kontrollin ja riippumatto-
muuden valittuun yhteistyökumppaniin. Aro Systemsissä päädyttiin hankkimaan 
oma ohjelmistolisenssi ja ostamaan palvelua Efimasta. 
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4.2 RPA-projektin läpivienti  
Ohjelmistorobotiikan käyttöönoton alkuvaiheessa on tärkeää määritellä automa-
tisoitava prosessi ja sen kuvaus. Alkuvaiheessa myös analysoidaan prosessin 
soveltuvuus robotiikan hoidettavaksi. Kuviossa 8 on kuvattu RPA-projektin vai-
heet. 
 
Kuvio 8. RPA-projektin vaiheet. 
 
4.2.1 Aloituspalaveri 
Aloituspalaverissa siis määritellään prosessi ja kuvaus, joka pitää käydä aina al-
kuvaiheessa läpi, jotta varmistetaan prosessin työvaiheiden soveltuvuus robotii-
kan hoidettavaksi. Automatisoitavan prosessin työvaiheet suoritetaan käyttäjän 
toimesta ja ne nauhoitetaan Skype-yhteydellä siten, että käyttäjä jakaa istun-
nossa oman työpöydän ja kehittäjä nauhoittaa istunnon. Samalla käyttäjä kertoo, 
taustatietoa suoritettavaan prosessiin. Ohjelmakehittäjälle jää nauhoite, johon 
hän voi palata tarvittaessa koodauksen edetessä, eikä siten tarvitse kysyä niin 
paljon lisätietoa jälkikäteen. Kehittäjä luo close-up prosessikaavion, jossa on ku-
vattu prosessin eri vaiheet näppäin painalluksineen. 
4.2.2 Läpikäyntipalaveri 
Kun prosessi on saatu mallinnettua kehittäjän toimesta ensimmäinen versio, pi-
detään läpikäyntipalaveri Skypellä. Käydään prosessi yhdessä läpi ja varmiste-
taan, että asiat ovat ymmärretty oikein ja voidaan tarkentaa sekä päivittää pro-
sessia tarpeen mukaan. Tässä vaiheessa myös käydään läpi eri variaatioita, ku-
ten mitä jos, tai kun on jokin poikkeama. 
 
4.2.3 Toteutus 
Kun määrittelyvaiheessa on yhteisesti todettu, että asiat ovat ymmärretty oikein, 
niin käynnistyy toteutusvaihe. Kehittäjä alkaa toteuttaa robotiikan ohjelmointia 
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prosessin mukaisesti. Kehittäjä hyödyntää nauhoitteita, jotka on tallennettu ruu-
tukaappauksella aidossa tilaustenkäsittelyprosessissa. 
4.2.4 Testaus 
Kun prosessi on robotiikassa toimiva, niin kehittäjä demoaa robotiikkaa Skypellä 
toimeksiantajalle. Testauksessa siis ajetaan robotiikkaa kehittäjän ja asiakkaan 
kanssa yhdessä käsin ja varmistetaan prosessin menevän oikein. Tässä vai-
heessa kirjataan ylös mahdolliset havainnot, tapaukset ja tarvittavat poikkeukset. 
Kehittäjä päivittää tarvittavat muutokset robotiikkaan. 
4.2.5 Dokumentointi 
Kehittäjä ylläpitää dokumentointia kehitysvaiheessa ja päivittää testauksen 
myötä tulleet poikkeukset ja muutokset dokumentointiin. Dokumentointi on tärkeä 
prosessin kannalta ja siihen voidaan palata aina tarvittaessa tarkistamaan toimin-
taperiaate. Dokumentointi myös auttaa selventämään ja havaitsemaan mahdolli-
set poikkeamat prosessissa. 
4.2.6  Tuotanto 
Tuotantovaiheen alussa pitää sopia valvonta ja tukitoimet virhetilanteissa. Lop-
pukäyttäjille pitää ilmoittaa robotiikan käyttöönotosta hyvissä ajoin, jotta he voivat 
reagoida muutoksiin. Yhteisesti sovitaan go-live ajankohta, jolloin robotiikka ajas-
tetaan 1-2 viikon pituiseen toimintavaiheeseen, jossa robottia valvotaan tehoste-
tusti.  
Alussa määritetään robotin tehtäviksi rajattu hallittu määrä toimia, tässä tapauk-
sessa tilauksia ja varmistetaan toimeksiantajan ja kehittäjän olevan tavoitetta-
vissa tarpeen niin vaatiessa. Robotin avaamat työtilaukset käydään toimeksian-
tajan toimesta manuaalisesti läpi ja varmistetaan niiden oikeellisuus. Kun toimi-
vuus on todettu toimivaksi muutaman hallitun testauksen jälkeen, niin voidaan 
ajaa robottia automaattisesti ajastettuna.  
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4.2.7 Arviointi 
Kun robotiikka on toiminut ajastettuna toimintavaiheen verran, niin arvioidaan ro-
botiikan toimivuus ja saadut hyödyt, sekä kehitystarpeet. Arviointi on tärkeää, 
jotta voidaan päättää projekti hyväksytysti. Arviointi voi myös johtaa lopputulok-
seen, jossa todetaan prosessin olevan niin haasteellinen, ettei RPA sovellu sii-
hen. 
4.3 Aro Systemsin RPA-projekti 
Ennen kaupallisia neuvotteluita on käyty huoltoprosessia läpi ohjelmiston toi-mit-
tajan kanssa ja varmistettu, jotta työtilauksen automatisoiminen saadaan roboti-
soitua siten, että se käynnistyy ajastetusti tai vaihtoehtoisesti hyödyntäen sähkö-
postilaatikkoon tulevaa uutta viestiä triggerinä. 
4.3.1 Kaupallinen neuvottelu 
Kaupallisissa neuvotteluissa on sovittu kustannusten ja maksuehtojen lisäksi 
myös tarkasti tavoitteet, aikataulut ja resurssit.  
 
Robotiikka soveltuu seuraavin reunaehdoin: 
• Asiakkaiden käyttämät Tampuuri-toiminnanohjausjärjestelmät ovat 
standardeja eri asiakkaiden välillä. 
• Web-pohjaiset järjestelmät toimivat myös ulkoverkosta käsin. 
• Tampuurista tuleva työtilaus on vakiomuotoinen. 
• Hankintailmoituksen tarpeellisuus voidaan tunnistaa tilauksesta.  
 
Käyttöönotto on sovittu seuraavasti: 
• Projektin työmääräarvio on 2-3 henkilötyöpäivää. 
• Laskutus tapahtuu toteutuneiden töiden mukaan kuukausittain. 
• Työt laskutetaan sovituilla päivähinnoilla. 
• Prosessikonsultin työt sovitulla päivähinnalla. 
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• Matka-ajan veloitukseen on sovittu tuntihinta. 
• Maksuehto on sovittu yrityksen käytäntöjen mukaiseksi. 
 
Toteutus voidaan tehdä kahdella eri tavalla, ostaa ohjelmalisenssit ja ajaa robo-
tiikka omissa palvelimissa tai ostaa RaaS-palveluna ohjelman toimittajalta. 
Omissa ohjelmistolisensseissä sitoudutaan aina vuodeksi kerrallaan, RaaS-pal-
velussa tunti- tai minuuttimääräisesti muutamaksi kuukaudeksi kerrallaan. 
Omassa ympäristössä pitää ylläpitää itse ohjelmistoa, käyttöjärjestelmää ja lait-
teistoja.  
 
Ohjelmistolisenssi jatkuvalla RaaS-mallilla: 
• Kokonainen dedikoitu robotti 24 h/vrk maksaa noin 3 000 EUR / kk. 
• Jaettu ohjelmistorobotti maksaa noin 2 000 EUR / kk. 
o Sisältää max. 50% käyttökapasiteetti yhden ohjelmistorobotin 
ajasta (max. 12 h / vrk, 360 h / kk). 
o Jaettua robottia käytetään aikariippumattomasti, eli 
palveluntarjoaja varaa oikeuden sovittaa robotin käyttö-
/ajastushetkeä. 
• Robotin käyttökustannus sisältää robotin ylläpidon, versiohallinnan, 
tuotannonohjauksen ja valvonnan.  
• Mahdolliset muutostyöt sekä hälytyksistä aiheutuneet työt veloitetaan 
erikseen.  
• Laskutus toteutetaan kolmen kuukauden jaksoissa etukäteen. 
 
Omat ohjelmistolisenssit ja laitteistot: 
• Unattended-robottilisenssi ja UiPath Studiolisenssi kehittäjälle maksaa 
noin 11 000 € / vuosi. 
• Robotiikan käyttöönoton ja palomuuri asetusten lisäkustannus omaan 
verkkoon maksaa noin 1 000 eur.   
• Kahden palvelin RPA ja RPADEVE kustannukset ovat noin 800 € / kk. 
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• Palvelinten varmistus ja tietoturvapäivitykset maksaa noin 40 € / kk. 
 
4.3.2 Aloituspalaveri 
Aloituspalaverissa ohjelman toimittaja alusti RPA-projektin vaiheet vaihe kerral-
laan ja kuvasi sanallisesti mahdollisia esimerkkitapauksia. Kaupallisten neuvot-
teluiden yhteydessä oli jo perehdytty Aro Systemsin automatisoitavaan proses-
siin, joten ohjelmantoimittajalla oli jo alustava tieto automatisoitavasta proses-
sista. Ohjelmantoimittajalla oli jo nimi robotille, mutta Aro Systems haluaa nimetä 
robotin haluamallaan tavalla. 
Rajataan robotin suorittamat tehtävät yhteen asiakkuuteen ja yhteistyökumppa-
nin ohjelmistoon. Kartoitettiin tarvittavat tunnukset Aro Systemsin järjestelmiin ja 
yhteistyökumppanin järjestelmään, josta robotti lukee tilauksia Aron järjestel-
mään. 
Aloituspalaverissa määriteltiin ajankohdat laitteisto- ja robotiikan ohjelmien asen-
nukseen, Aro Systemsissä oli päätetty hankkia omat lisenssit ja laitteistot. Lait-
teistojen asennuksen jälkeen voidaan tehdä ohjelma-asennukset ja aloittaa yh-
teyksien testaamiset. Ensimmäisenä testataan tietoliikenneyhteydet ohjelmantoi-
mittajan suuntaan, Aro Systemsin Asiakkaan järjestelmään ja robotin pääsy omiin 
ohjelmiin. 
Aloituspalaverissa sovittiin myös robotin ajorytmi 3h välein klo 8-16 aikavälillä. 
Suoritettiin prosessin nauhoitus käyttäen Skype-yhteyttä. Aro Systemsin huollon 
asiakaspalvelun tiimiesimies jakoi työpöytänsä ja aloitti tilauksen käsittely kertoen 
samalla mitä ja miksi näin tekee. Nauhoitteen perusteella ohjelmakehittäjä pystyy 
mallintamaan robotiikan toiminnan jälkikäteen. 
4.3.3 Prosessin nauhoitus 
Prosessin nauhoitus käynnistyy avaamalla jaettu sähköpostilaatikko ja poimitaan 
yksi tilaus (Kuvio 9). Heti tulee esille, että yhdestä tilauksesta voi tulla useampi 
sähköpostiviestejä, jos asiakas on omassa järjestelmässään käynyt tilausta edi-
toimassa tai tallentamassa toistamiseen. Viestin otsikossa lukee muokattu, josta 
tämä voidaan havaita. Jos tilauksesta on tullut useampi viesti, niin tilauksen tiedot 
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luetaan joka tapauksessa asiakkaan Tampuuri-järjestelmästä, jossa tilaus on 
vain kertaalleen. 
 
Kuvio 9. Asiakkaan järjestelmän lähettämä tilaus Aro Systemsin jaettuun sähkö-
postiosoitteeseen. 
 
Sähköpostiviestin sisällössä on linkki, josta voi avata asiakkaan webbipohjaisen 
Tampuuri-ohjelmiston, joka toimii julkisessa internet-verkossa. Ilmoitusnumero 
toimii hakuavaimena Tampuuri-järjestelmässä (Kuvio 10). 
 
 
Kuvio 10. Sähköpostivisti tilauksesta. 
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Linkin avaaminen käynnistää internet-selaimen työasemassa ja avaa asiakkaan 
ohjelman kirjautumisruudun (Kuvio 11). 
 
Kuvio 11. Asiakkaan kirjautumisruutu. 
 
Kirjautumisen jälkeen haetaan sähköpostissa olleella id-numerolla asiakkaan 
Tampuurista kyseinen työtilaus (Kuvio 12). 
 
Kuvio 12. Tampuurissa olevan tilauksen tiedot. 
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Käynnistetään Aro Systemsin LTR-ohjelman valikosta työnohjaus ja työlistalta 
avataan uusi työ (Kuvio 13). 
 
Kuvio 13. LTR-ohjelman työlista, josta avataan uusi työ. 
 
Kopioidaan Tampuurijärjestelmästä työtilaukseen liittyvät oleelliset kentät LTR:n 
avattavalle työlle (Kuvio 14). Samaan työkohteeseen voi olla kaksikin asiakastie-
toa, riippuen siitä, minne työstä aiheutuva lasku lähetetään. Laskutusosoite mää-
räytyy esimerkiksi siitä, kuuluuko suoritettava työ kiinteistön omistajalle vai sen 
haltijalle. Tampuurista löytyy oma maksajatietokenttä, josta tämä tieto voidaan 
tarkistaa. Asiakastieto kohdistetaan normaalisti työkohteen (asiakkaan) osoitteen 
perusteella, y-tunnusta ei voi käyttää syytä, että asiakkaan järjestelmässä ei ole 
kaikilla työkohteilla y-tunnusta tallennettu tai jokaisella kohteella on maksajan y-
tunnus. Tampuurissa on kiinteistötunnuskenttä, jonka tieto löytyy myös Aron 
asiakasrekisterin nimikentästä, tässä tapauksessa se on parhain yksilöivä tieto 
asiakkaan yhdistämistekijäksi eri järjestelmien välillä. 
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Kuvio 14. LTR:n työnkentät, punaisella merkityt ovat pakollisia tietoja. 
 
LTR:ään tietojen kopioinnin työnkulku on seuraava: 
• Tilaajan nimikenttään kopioidaan käyntiosoite tai asiakkuuden mukaan 
kiinteistötunnus, jonka perusteella asiakas kohdistetaan ja asiakastiedot 
noudetaan L7-järjestelmästä LTR:n tilaajaosioon. Käyntiosoitteen perään 
liitetään mahdollinen huoneisto tunnus ja se kopioidaan myös 
postiosoitekenttään. 
• Henkilökenttäosioon kopioidaan tilaajan tiedot: Nimi, puhelinnumero ja 
sähköpostiosite 
• Työnnimeksi kopioidaan käyntiosoite lisätietoineen. 
• Muita kopioitavia kenttiä ovat huoltoyhtiö, tilaajan viite, tilaajan 
ostotilausnumero, yhteyshenkilö kohteessa, yhteyshenkilön 
puhelinnumero ja vikailmoitus/poikkeava laskutustieto. Sisäiseen 
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kommenttikenttään kopioidaan Tampuurista sisäänpääsy- ja 
kotieläinkentät. 
• Resurssiryhmä valitaan pudotusvalikosta ja se on tällä asiakkaalla aina 
sähköhuoltoautot. 
• Saa aloittaa -päivämäärä on kaksi päivää eteenpäin tilauksesta ja valmis 
viimeistään on kaksi viikkoa eteenpäin, saa aloittaa kentän 
päivämäärästä. 
• Työnjohtaja ja oletusresurssi tullaan toteuttamaan Excel-taulukolla, jossa 
postinumeron perusteella valitaan resurssi ja resurssi määrittää 
työnjohtajan. Excel-tiedostossa voidaan huomioida asentajien loma-
ajankohdat ja kohdistaa työtehtävät alueellisesti resursseille, jolloin 
säästetään työaikaa työkohteesta toiseen siirryttäessä (Taulukko 1). 
• Oletuspalkkalaji on aina vakio 005. 
 
Taulukko 1. Excel-tiedosto, josta robotiikka hakee postinumeron perusteella re-
surssin ja työnjohtajan. 
 
 
Vikailmoituskentästä poistetaan ylimääräiset tyhjät rivit, koska sama tieto tulostuu 
myös asiakkaalle lähtevälle laskulle, jonka halutaan ulkoasultaan olevan siisti. 
Lopuksi työ tallennetaan, työlle muodostuu resurssille tehtävä ja työlle avautuu 
tallennettaessa L7:ssa alanumero huollon työnumerosarjaan. Työnumerosarja 
määräytyy työnjohtajan mukaan ja alanumero on seuraava vapaa numero. Työn 
avauksen jälkeen pitää käydä kuittaamassa asiakkaan Tampuuri-järjestelmään 
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työ vastaanotetuksi. Robotti avaa ensin työt ja sen jälkeen käy kuittaamassa ava-
tut työt asiakkaan järjestelmässä vastaanotetuksi. 
L7:n työnumero on oltava olemassa ennen kuin työtä voidaan alkaa suoritta-
maan, koska työnumeron mukaan ohjautuvat OVT-laskut oikealle työlle sekä tun-
tikirjaukset laskutukseen ja palkkoihin. Kun työ on valmistunut, niin sen jälkeen 
työnjohto tarkistaa tunnit ja mahdolliset ostot työlle ja antaa työlle laskutusluvan.  
 
4.3.4 Ympäristö robotiikkaan 
Windows Server RPA tuotantoympäristö: 
• Käyttöjärjestelmä Windows Server 2012 R2  
• RAM                16GB 
• VCPUs            8  
• Disk                100GB 
Windows Server RPADEVE kehitysympäristö: 
• Käyttöjärjestelmä Windows Server 2012 R2  
• RAM                16GB 
• VCPUs            8  
• Disk                100GB 
 
Robotiikkaohjelmisto: 
• UiPath Studio Development License 12 months subscription 
• UiPath Unattended Robot License 12 months subscription 
 
Etäyhteys ja ohjelmakehittäjän pääsy Aron palvelimille: 
Alkuvaiheessa ohjelmakehittäjä käyttää WatchGuard vpn-clienttiä päästäkseen 
robotiikka palvelimille. Rakennamme VPN-tunnelin ohjelmantoimittajan järjestel-
mään ja palomuuriin tehdään tarvittavat porttimääritykset. 
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Tarvittavat tunnukset robotiikkaan:  
• LTR 
• Tampuuri 
• Windows tunnukset robotille 
• Sähköpostiosoite robotille 
• Jaetun asiakaspalvelun sähköpostiosoitteeseen käyttöoikeus 
• Paikalliset admin-tunnukset ohjelmantoimittajan kehittäjille 2 kpl 
 
4.3.5 Robotin testaus 
Aloituspalaverista noin kuukauden päästä päästään testaamaan robotiikan toimi-
vuutta ja analysoimaan testauksen havainnot. Ennen testausta oli myös päätetty 
nimi robotille, joka on Arobotti. Testauksen havainnot käydään läpi Skype-pala-
verissa, jossa on mukana myös robotiikan ohjelmakehittäjä. Kehittäjä kertoo tes-
tauksen menneen muutamien alkuvaikeuksien jälkeen pääosin hyvin ja pyytää 
tilaustenkäsittelijää kommentoimaan robotiikan avaamia tilauksia. Kehittäjä on 
luonut prosessikaavion, jossa kaikki kohdat on vaiheistettu (kuvio 15). 
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Kuvio 15. Prosessikaavio robotiikan eri vaiheista. (Efima 2019). 
 
Esille tulleita havaintoja testauksessa: 
• Tampuuri järjestelmä ei alussa vastannut, eli ei toiminut riittävän 
nopeasti. 
• Testissä kehittäjä oli huomannut virheellisen säännön, jonka hän oli 
korjannut. 
• Robotiikan sähköpostilähetys ei ollut toiminut, mikä oli myös korjattu. 
• Robotiikan avaamalta tilaukselta puuttui viite, jossa pitää olla Tampuurin 
numero. 
• Resurssi-Excelissä oli postinumerot päällekkäin kahdella rivillä, joissa oli 
työnjohtajat. Ratkaisu tähän oli se, että robotiikka jakaa tilaukset 
tasapuolisesti kahdelle resurssille ja resurssilta määräytyy työnjohtaja. 
• Työnjohto haluaa muokata resurssi Exceliä, kehittäjä kertaa toiminnan:  
o Excelin 1. riviä ei saa muokata. 
o Jos rivillä on useampi asentaja ja postinumerosarja, niin robotiikka 
jakaa samassa ajoissa tasapuolisesti resurssit tilauksille. 
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o Asentajia voi olla useampi samalla rivillä pilkulla erotettuna. 
o Postinumerosarjoja voi olla useampi samalla rivillä pilkulla 
erotettuna. 
o Asentajia voi poistaa tai postinumerosarjoja voi muuttaa. 
  
Ensimmäisessä testauksessa oli 11 tilausta käsitelty Robotiikan toimesta ja olen-
nainen puute oli viitetieto, muut puutteet johtuivat Tampuurin puutteellisista tai 
vääristä tietojen sijainneista. Työnvastaanotto ohjeistaa asiakasta tekemään ti-
laukset sovitulla tavalla, jotta robotiikka pystyy ne Tampuurista lukemaan. Robo-
tiikka lähettää joka ajoista raportin asiakaspalvelun sähköpostiin, josta voidaan 
lukea mahdolliset virheet ja ne tilaukset, jotka robotiikka on siirtänyt manuaali-
seen käsittelyyn. 
4.3.6 Robotiikan yhteenveto Aro Systemsissä 
RPA aloituspalaverissa perehdyttiin kahteen isoon asiakassegmenttiin, joissa ti-
lausmäärät ovat merkittäviä automatisoinnin kannalta, prosessia nauhoitettaessa 
totesimme asiakassegmenteissä eroja tietojen saannissa. Valitsimme ensimmäi-
sen vaiheen toteutukseen segmentin, jonka tilauksen avausprosessi oli selke-
ämpi ja vähemmän poikkeavuuksia tilauksen tietosisällössä. 
Kaaviosta 4 ja kaaviosta 5 voidaan havaita tilausten avausprosessin kehittyminen 
asiakassegmentissä 1 ja asiakassegmentissä 2 robotiikan myötä. 
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Kaavio 4. Vuonna 2019 asiakassegmentti 1 tilausten käsittelytavat kuukausittain. 
 
 
Kaavio 5. Vuonna 2019 asiakassegmentti 2 tilausten käsittelytavat kuukausittain. 
 
Kuten kaavioista 4 ja 5 voidaan havaita suuria eroja töiden avausten käsittelyta-
vasta asiakassegmenttien välillä. Vuoden 2019 kumulatiivinen asiakassegmentin 
1 tilausmääristä robotiikka avasi 51,1 %, kun taas vastaavasti asiakassegmen-
tissä 2 robotiikka avasi 5,5 %. Kaviossa 6 on kahden asiakassegmenttien tilaus-
määrät yhdistetty vuodelta 2019 ja voidaan todeta kahden segmentin osalta au-
tomatisoinnin toteutuneen robotiikalla 35,2 % osuudella. Koko vuoden osalta pi-
tää huomioida, että robotiikan ensimmäiset ajot ovat suoritettu helmikuussa, jol-
loin vielä on hiottu robotiikan prosessia. 
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Kaavio 6. Vuoden 2019 kumulatiivinen tilausten käsittelytapa kahden segmentin 
osalta. 
 
Robotiikasta aiheutuneet kustannukset muodostuvat palvelinten ylläpidosta, li-
senssimaksuista ja ohjelmantoimittajan kustannuksista. Ohjelmantoimittajan kus-
tannukset muodostuvat pääsääntöisesti projektinhallinnasta, toteutuksesta ja tu-
esta. Taulukkoon 2 on laskuista poimittu robotiikasta aiheutuneet kulut vuodelta 
2019. Kuluissa ei ole huomioitu oman organisaation henkilöstökustannuksia liit-
tyen robotiikan kehittämiseen. 
 
Taulukko 2. Robotiikasta aiheutuneet kustannukset vuodelle 2019. 
 
 
Ensimmäisen vuoden kustannus per tilaus on laskettavissa taulukon 2 kulut yh-
teensä jaettuna kaavion 7:n kumulatiivinen robotiikan avaamien tilausten kappa-
lemäärällä, 68 188 eur / 3 218 kpl, jolloin saadaan yhden tilauksen hinnaksi 21,19 
eur per tilaus. Kappalehintaan vaikutta ensimmäisenä vuotena käyttöönottokus-
tannukset, kehitys-, testaus- ja pilotointivaiheet.  
46 
 
Taulukossa 3 on huomioitu kulut ilman käyttöönotto- ja kehityskuluja, vastaavilla 
tilausmäärillä saadaan 26 038 eur / 3 218 kpl tilauksen hinnaksi 8,09 eur per 
tilaus. Jos näiden kahden segmentin tilaukset olisi pystytty robotiikalla hoitamaan 
100 %, olisi hinnaksi tullut 2,11 eur per tilaus vuonna 2019. Robotiikkaa voidaan 
myös hyödyntää muissakin asiakassegmenteissä ja toiminnoissa, jolloin robotin 
kappalehinta pienenee per toiminto.  
 
Taulukko 3. Robotiikan vuosikustannukset. 
 
Pääoman tuotto: 
Robotiikan käyttöönoton kannustimena on sijoituksen pääoman tuotto. Robotii-
kan käyttöönotto vähentää henkilöstöresursseja rutiinitöistä ja siten vapautuneet 
resurssit voivat tehdä tuottavampaa työtä. Tuottavuus paranee virheiden vähen-
tyessä ja robotit työskentelevät vuorokauden ympäri samalla laskennallisella tun-
tikustannuksella. Robotiikka voi myös jatkaa nykyisten järjestelmien käyttöikää, 
jolloin saavutetaan huomattavia säästöjä koulutuksessa ja ohjelmistoinvestoin-
neissa 
Riskit: 
Vaikka ohjelmistorobotiikka lupaa paljon kustannustehokkuutta yrityksille, on 
siinä myös sudenkuoppia ja kaikkea ei kannata automatisoida. Usein hanke epä-
onnistuu ihmisiin liittyvistä asioista kuin teknologiasta, yritysjohto ei luota proses-
seja RPA:n haltuun tai jos robotiikalla voidaan korvata ihmisen tekemä työ, niin 
henkilöstö ei sitoudu hankkeeseen. Koulutus järjestelmiin jää liian vähälle tai ei 
ole laisinkaan käyttöönoton jälkeen, myös liiketoiminnan ja tukitoimintojen ym-
märrys automatisoinnin laajuudesta ja järkevyydestä on liian suppea. 
Riskeinä on myös liian vaativat ja monimutkaiset prosessit, joiden käyttöönottoa 
ei saada vietyä loppuun. Toisaalta taas voidaan keskittyä useisiin pieniin tehtä-
viin, jolloin ei saavuteta konkreettisia säästöjä käytettyyn aikaan ja kustannuksiin 
nähden. On myös tärkeää sitouttaa ICT, tietoturva ja liiketoiminnat hankkeeseen 
mukaan, sekä automatisoitavan prosessin omistajan pitää osallistua jäsenenä 
RPA:n kehitystiimiin. 
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5 POHDINTA 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli ohjelmistorobotiikan ympäristön suunnit-
telu ja käyttöönotto Aro Systemsissä. Tavoitteena oli robotiikan virtuaalipalvelin 
ympäristön määrittely ja tarvittavien käyttöönottotoimien toteuttaminen. 
Opinnäytetyön alussa perehdyttiin automaation ja tietokoneiden kehitysvaihei-
siin, lisäksi kerrotaan toimeksiantajan liiketoiminnasta ja yrityksen historiasta.  
Lopputuloksena on toimiva robotiikkaympäristö, sekä kiinteät VPN-yhteydet oh-
jelmantoimittajaan ja tarvittavat yhteydet asiakkaiden järjestelmiin. Ohjelmistora-
japinnat eivät ole toimineet eri ohjelmistojen välillä ja Robotiikalla tilausprosessi 
voitiin automatisoida. 
Opinnäytetyön myötä olen saanut syvempää tietämystä huollon tilaustenkäsitte-
lyprosessista ja saanut tutustua asiakkaiden käyttämään Tampuuri-ohjelmistoon. 
Opinnäytetyössä esitettyjen eri toteutusvaihtoehtojen kustannuslaskelmien pe-
rusteella voidaan tulevaisuudessa paremmin valita kustannustehokkain ratkaisu-
malli. Robotiikan toimintaperiaate ja mahdollisuudet yritystoiminnan kehittämi-
sessä ovat myös minulle tuoneet näkemystä asiakokonaisuuksissa. Täten voin 
todeta henkilökohtaisten opinnäytetyön tavoitteiden täyttyneen.  
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